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PRODU(;AO DE CATALISADOR DE BAIXO CUSTO PARA REMO(}AO DE
CORANTES EM MEIO AQUOSO

Willian da Silva', Alexilda Oliveira de Souza?.

RESUMO

A expansao industrial tem promovido a melhoria na qualidade de vida da populacéo que
demanda por diversos produtos diariamente. Por outro lado, esse crescimento vem
colocando o meio ambiente em risco, pois a maioria das industrias descartam diversos
compostos poluentes em suas aguas residuais. Entre os setores industriais em
crescente evolugao, o setor téxtil se destaca como um dos principais responsaveis pela
contaminagcao de recursos hidricos, despejando quantidades elevadas de corantes
organicos de dificil degradagdo. Com base nisso, o projeto em questao se propds a
investigar novas rotas sintéticas para a producdo de materiais de baixo custo e com
propriedades cataliticas eficientes para aplicacdo na degradacao de corantes organicos,
presentes em meio aquoso, através da reacdo de Fenton Heterogéneo. Novos
catalisadores foram desenvolvidos, caracterizados pela técnica difragao de raios X, e
aplicados na degradacgao catalitica do corante azul de metileno que foi usado como
modelo de contaminante. Os resultados demostraram que foi possivel desenvolver um
catalisador suportado com a fase hematita dos 6xidos de ferro com capacidade de
remover 97% do corante.

Palavras-chaves: Recursos hidricos, catalisadores, Processos Oxidativos Avangados
(POA’s).

ABSTRACT

The industrial expansion has promoted an improvement in the quality of life of the
population that demands several products daily. On the other hand, this growth has been
putting the environment at risk, as most industries discard various polluting compounds
in their wastewater. Among the industrial sectors in growing evolution, the textile sector
stands out as one of the main responsible for the contamination of water resources,
dumping high amounts of organic dyes that are difficult to degrade. Based on this, the
project in question proposed to investigate new synthetic routes for the production of
low-cost materials with efficient catalytic properties for application in the degradation of
organic dyes, present in aqueous medium, through the Heterogeneous Fenton reaction.
New catalysts were developed, characterized by the X-ray diffraction technique, and
applied in the catalytic degradation of the methylene blue dye that was used as a
contaminant model. The results showed that it was possible to develop a supported
catalyst with the hematite phase of iron oxides capable of removing 97% of the dye.
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INTRODUCAO

A agua é, sem duvida, um dos recursos naturais mais importante da Terra,
desempenhando um papel crucial ndo s6 nas atividades vitais de todos os seres vivos,
mas também em outras atividades humanas que melhoram a qualidade de vida, como
0 uso doméstico, atividades industriais, atividades agricolas e a produgcédo de energia
elétrica.

Ao considerar as atividades industriais, a maioria desses processos acaba
produzindo quantidades significativas de subprodutos quimicos toxicos, além de
demandar elevadas quantidades de agua (BACK; JUST, 2018; GIORDANO, 2004).
Nesse contexto, a industria téxtil se destaca como potencial poluidora, pois as aguas
residuais liberadas ao final das etapas de produgao contém uma variedade de espécies
quimicas, incluindo acidos, bases, metais e, principalmente, elevadas quantidades de
corantes que nao foram fixados nas fibras téxteis (FORTUNATO et al., 2021; MOLLA et
al., 2019).

Considerando os problemas ambientais e de saude causados pelos corantes,
pesquisas tém sido realizadas para encontrar métodos eficiente e de baixo custo para
eliminar essas espécies de ambientes aquaticos. Os métodos devem ser eficazes e
economicamente baratos, pois as técnicas convencionais de tratamento, incluindo
coagulagao, flotagao, filtragem, troca ibnica, filtragdo por membrana, extragédo, entre
outras, sao caras, restritas ou ineficazes (SHI, X. et al., 2018). Por outro lado, a oxidagao
catalitica ou remocao adsortiva desses poluentes representam alternativas eficazes e
econbmicas para o tratamento de efluentes coloridos, estas técnicas sdo de suma
importancia pelo ponto de vista econdmico e industrial, possibilitando entdo o tratamento
de um local que esteja contaminado por materiais indesejaveis.

A oxidagao catalitica pode ser conduzida por meio da Reacdo de Fenton
Heterogéneo, esta reagao enquadra-se dentro dos Processos Oxidativos Avangados
(POAs) que apresentam uma alta eficiéncia no tratamento de corantes sintéticos e
outros poluentes de dificil degradacao (ZHAO et al., 2012). Esta aplicabilidade dos
POAs esta relacionada ao uso de fortes agentes oxidantes, tais como ozbnio ou
peroxido de hidrogénio, e de catalisadores que podem estar em forma homogénea
(FeSO4, FeCl2) ou heterogénea (TiO2, ZnO, Fe203, CdS, GaP e ZnS). Tais reagdes
sao de ampla importancia pois se obtém bons resultados mesmo a temperaturas
ambiente e ndo é necessario o controle do pH.

Diante do exposto, o presente estudo tem como principal objetivo, a obtencéo de
um catalisador de baixo custo com propriedades adequadas para remogao de corantes
organicos em meio aquoso, por meio de um mecanismo do tipo Fenton Heterogéneo.

MATERIAIS E METODOS

Foi produzido um catalisador suportado do tipo hematita/carvdo ativado.
Inicialmente obteve-se o carvao ativado utilizando residuo do processamento do caja
que foi cedido por uma industria de polpa de frutas. Pesou-se 40g da biomassa e 20g
do agente ativante carbonato de sédio (Na2COz). Em seguida, efetuou-se uma mistura
mecanica. Posteriormente, a amostra foi solubilizada com uma pequena quantidade de
agua até formar uma pasta. A mistura foi transferida para a estufa sob uma temperatura
de 100°C por 48hs e triturada, macerando-a. Foi dividida em cadinho e levada ao forno
mufla com atmosfera inerte aquecendo-a a um a temperatura de 500°C, por
2hs(120min), com uma velocidade de 10°C/min e com uma passagem de nitrogénio com
100ml/min. Logo apds, a amostra foi feita a etapa de lavagem, sendo realizada por 4
vezes com agua morna. Depois colocada em na estufa A 100°C para secar.

Para obter o catalisador suportado, pesou-se em um béquer, massas adequadas de
cloreto de ferro (lll) e sulfato de ferro (ll), adicionou-se pequena quantidade de agua
destilada e, em seguida foi adicionado 5 gramas do carvéo ativado. O sistema foi
homogeneizado e na sequéncia adicionou-se solugao 0,1 mol/L de borohidreto de sédio.
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Apos o processo de redugao com borohidreto, o material produzido foi lavado com agua,
seco e calcinado a 500° C.

Os materiais produzidos foram caracterizados por difratometria de raios-X (DRX),
espectroscopia infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) e Micrografias por
microscopia eletrénica de varredura (MEV).

Para os estudos da atividade catalitica dos materiais sintetizados, foi empregada
uma solugdo modelo de azul de metileno (10 mgL™"), onde eram adicionados em cada
sistema, uma aliquota 10 mL dessa solugao, 20 mg do catalisador estudado em questao
e 300uL de peroxido de hidrogénio (30% v/v), em seguida, apds um determinado tempo,
as amostras foram centrifugadas e os seus sobrenadantes analisados em um
Espectrofotébmetro UV-1800.

A porcentagem de degradagdo do contaminante foi determinada a partir da
equacéo 1.

ABS;— ABS

Onde, P é a porcentagem da espécie degradada; ABS; é a absorbancia inicial da solugao
Azul de metileno e ABS: é a absorbancia do sobrenadante ao final da reagdo no tempo
previamente estabelecido.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O espectro FTIR do catalisador apresentou bandas em 3425, 2361 e 1628 cm™’
associadas, respectivamente, a presenca de grupos hidroxila, CO, atmosférico e
moléculas de agua, bem como bandas proximas a 450 cm™ e 560 cm™, indicando a
presenca de oxido de ferro (Figura 1 a).

De acordo com difratograma de raios X obtido, notou-se que o apresentou
reflexdes tipicas da fase hematita do 6xido de ferro (Figura 1 b).

A partir da imagem de microscopia eletrénica de varredura (MEV) verificou-se
que a matriz carbonacea, apos a adi¢cao do ferro, foi recoberta por cristais de 6xidos de
ferro com diferentes formas e tamanhos.

Figura 1. Espectro FTIR e Difratograma de Raios X

transmitancia
Intensidade

S WY ) SV W N

T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 10 20 0

numero de onda (cm™) 20

(a) (b)

De acordo com os resultados de avaliagéo catalitica dos materiais (Figura 2), foi
possivel observar que o catalisador produzido foi ativo na remog¢ao do corante com
eficiéncia de 97%. A capacidade maxima de descoloragcdo aconteceu ja nos primeiros
trinta minutos da reacdo e a partir dai o sistema entrou em equilibrio. A rapidez no
processo € um parametro muito importante, pois reduz os custos operacionais.



Figura 2. Desempenho Catalitico
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CONCLUSAO

O procedimento experimental simples e de baixo custo utilizado no presente
trabalho levou a formagao de um catalisador suportado a base de 6xidos de ferro na
fase hematita. O catalisador foi capaz de remover 97% do corante, indicando que o
material produzido apresenta potencial para aplicagdo como catalisadores na
degradacéao de corantes organicos em meio aquoso.
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